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В статье приведены результаты нанодиагностики (материаловедческой ат-
тестации) фармацевтической субстанции Повиаргол, содержащей наночастицы 
серебра.
Фракционный состав субстанции определяли методом дифракции лазерного 
излучения. Форму и размер частиц изучали с помощью электронно-микроскопиче-
ских исследований. Рентгенофазовый анализ проводили на рентгеновском дифрак-
тометре.
Показано, что фармацевтическая субстанция Повиаргол содержит наноча-
стицы серебра сферической формы и диаметром от 1 до 10 нм, а также микро-
частицы размером до 330 нм. Установлено, что фармацевтическая субстанция со-
стоит в основном из металлического серебра.
Ключевые слова: нанотехнология, наночастицы серебра, нанодиагностика, ма-
териаловедческая аттестация. 
ВВЕДЕНИЕ
Нанотехнологии являются одной из 
наиболее интенсивно развивающихся об-
ластей науки в самых разных отраслях 
[1]. Различные вещества и материалы при 
переводе их в форму наночастиц значи-
тельно изменяют свои физико-химические 
свойства [2]. В твердом теле возникают но-
вые физические явления и свойства, кото-
рых не было ранее и которые невозможно 
предсказать, исходя из строения и свойств 
массивного вещества [3]. Благодаря своим 
размерам (менее 100 нм), сопоставимым с 
размерами клеток (10-100 мкм), вирусов 
(20-450 нм), белков (5-50 нм), ДНК (2 нм 
шириной, 10-100 нм длиной), наночасти-
цы могут приближаться к биообъекту, вза-
имодействовать и связываться с ним [4].
Ярко выраженную биологическую ак-
тивность проявляют наночастицы метал-
лов [5]. Известно, что благодаря своей спо-
собности депонироваться в организме, они 
оказывают пролонгированное воздействие 
на биологические объекты, обладая при 
этом многофункциональным действием, в 
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том числе бактериостатическим и бактери-
цидным. Наночастицы действуют на уров-
не ферментов, регуляторных биосистем, 
клеток, органов и организма в целом [6].
Функциональные свойства наночастиц 
металлов в организме определяются их хи-
мическим и фазовым составом, формой и 
размером наночастиц, природой, формой, 
размером и расположением оксидных фаз 
[1,7,8]. В связи с этим важным является 
изучение наночастиц металла, поскольку 
произведенные по разной технологии раз-
ными производителями, они могут иметь 
разные свойства [7]. Для этих целей ис-
пользуется совокупность специальных 
методов исследований, которая получила 
название нанодиагностика [9].
Особое внимание в последнее время 
обращено на наночастицы серебра [10]. 
Они обладают выраженным бактерицид-
ным, противовирусным, фунгицидным и 
иммуномодулирующим действием [2,11], 
оставаясь при этом малотоксичными [2,7].
Для Республики Беларусь актуальной 
является задача создания готовых лекар-
ственных средств, обладающих пролонги-
рованным противомикробным действием 
[12]. Одним из возможных путей решения 
этой задачи является использование нано-
частиц, в частности – фармацевтической 
субстанции высокодисперсного серебра 
– Повиаргол [13]. Опубликованных работ 
по нанодиагностике данной фармацевти-
ческой субстанции не найдено. Не доказа-
но, что субстанция содержит именно нано-
частицы, а не микрочастицы металла, или 
его соединения.
Цель работы: провести нанодиагно-
стику (материаловедческую аттестацию) 
фармацевтической субстанции высокоди-
сперсного серебра Повиаргол.
МАТЕРИАЛы И МЕТОДы
В качестве объекта исследования ис-
пользовали фармацевтическую субстан-
цию Повиаргол (ФСП 42-6276-08 Россий-
ской Федерации).
Размер частиц субстанции определя-
ли методом дифракции лазерного излуче-
ния (2.9.31) на лазерном дифрактометре 
ANALYSETTE 22 MicroTec plus, произ-
водства Германии [14]. Перед исследова-
нием порошок предварительно растворяли 
в воде очищенной и озвучивали ультра-
звуком. Электронно-микроскопические 
исследования проводили на трансмисси-
онном электронном микроскопе LEO-906 
с разрешением 0,1 нм при 100 kV. Образцы 
для трансмиссионной электронной микро-
скопии готовили, помещая каплю колло-
идного раствора Повиаргола на медную 
сетку, покрытую углеродной пленкой, с 
последующим высушиванием на воздухе. 
Рентгенофазовый анализ проводили 
на рентгеновском дифрактометре ДРОН-3, 
используя СoKα-излучение [15].
РЕЗУЛьТАТы И ОБСУжДЕНИЕ
Субстанция Повиаргола представляет 
собой металл-полимерную композицию, 
содержащую высокодисперсное металли-
ческое серебро и полимерный стабилиза-
тор (поливинилпирролидон низкомолеку-
лярный медицинский). Это легкий поро-
шок от зеленовато-серого до зеленовато-
коричневого цвета.
Проведено изучение фракционного со-
става фармацевтической субстанции По-
виаргол методом дифракции лазерного из-
лучения (рис. 1).
Установлено, что в субстанции отсут-
ствовали частицы с размером больше 330 
нм. Показано, что более 80% частиц име-
ли размер меньше 100 нм, что, согласно 
определению [1], подтверждало их статус 
наночастиц. Значение 80% указывает толь-
ко нижнюю вероятную границу содержа-
ния наночастиц, поскольку данный метод 
не позволяет увидеть частицы с размером 
менее 80 нм.
Результаты электронно-микроскопи-
ческих исследований свидетельствовали о 
том, что большинство частиц имели сфе-
рическую форму и диаметр от 1 до 10 нм 
(рис. 2). Также обнаружены микрочастицы 
диаметром до 330 нм, имеющие кристал-
лическую структуру (рис. 3).
По данным рентгенофазового анали-
за, исследуемая фармацевтическая суб-
станция содержит металлическое серебро, 
предположительно – нитрат-ионы, на что 
указывает уширенный единичный рефлекс 
с максимумом в области угла 2θ, равного 
25°, и не содержит оксиды (рис. 4).
Исходя из размеров частиц и химиче-
ского состава фармацевтической субстан-
ции Повиаргол, можно предположить ее 
высокую биологическую активность.
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Рисунок 2 – Микрофотография наночастиц 
серебра фармацевтической 
субстанции Повиаргол
Рисунок 3 – Микрофотография микрочастиц 
серебра, присутствующих 
в фармацевтической субстанции Повиаргол
Рисунок 1 – Распределение частиц по размерам 
при исследовании их методом дифракции лазерного излучения
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлено, что фармацевтическая 
субстанция Повиаргол содержит наноча-
стицы серебра, большинство из которых 
сферической формы диаметром от 1 до 10 
нм, а также микрочастицы диаметром до 
330 нм.
Показано, что фармацевтическая суб-
станция состоит в основном из металличе-
ского серебра.
SUMMARY
S.E. Rzheussky, V.I. Fadeev
NANODIAGNOSTICS 
OF PHARMACEUTICAL SUBSTANCES 
OF SUPERFINE SILVER
In the article the results of nanodiagnos-
tics Poviargol pharmaceutical substance con-
taining nanoparticles of silver are presented. 
Fractional composition of the substance was 
determined by the diffraction of the laser ra-
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Рисунок 4 – Рентгенограмма образца фармацевтической субстанции Повиаргол
diation. The shape and size of the particles 
were studied by electron microscopy studies. 
X-ray analysis was performed by the X-ray 
diffractometer.
It is shown that the pharmaceutical sub-
stance Poviargol comprises silver nanopar-
ticles, most of which have spherical shape 
and diameter of 1 to 10 nm. Also, it contains 
microparticles of up to 330 nm. It was found 
that the pharmaceutical substance consists es-
sentially of metallic silver.
Keywords: nanotechnology, nanoparti-
cles of silver, nanodiagnostics, materials sci-
ence certification.
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